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Die folgenden Angabon sind den vom 

® Wechselgetriebe 

(S?) Die Erfindung betrifft ein Wechselgetriebe, insbesonde- 
re fur Kraftfahrzeuge, mit einer Antriebs- (14) und einer 
Abtriebswelle (16) sowfe einer ersten, zwischen Antriebs- 
(14) und Abtriebswelle (16) angeordneten, drehmoment- 
ubertragenden und verschledene Dbersetzungsverhalt- 
nisse ermdgllchenden Einrichtung, die fn einer Arbeits- 
weise erne volisrindfge KraftfluRentkopplung von An- 
triebsweite (14) und Abtriebswelle (16) slcherstellt 
Aufgabe der Erfindung ist as, ein kostengunstlges Wech- 
selgetriebe mit einem Automatlkmodus anzugeben, wel- 
ches hohe Drehmomente ubertragen kann und eine voll- 
standlge Lastunterbrechung befm Schalt- oder Qberset- 
zungsanderungsvorgang vermeidet. 
Diese Aufgabe wf rd bei dem oben genannten Wechselge- 
triebe dadurch geldst, dad parallel zur ersten Einrichtung 
ine zwelte Einrichtung (40, 42, 44, 46, 48, K) zur Dreh mo- 
menta be rtragung zwischen An- (14) und Abtriebswelle 
(16) vorgesehen 1st, mit der fm Gegensatz zur ersten Ein- 
[ richtung ein stufenlos wa hi bares Dreh moment im Be- 
te relch von Null bis zum maximal anliegenden Drehmo- 
> m nt Cibertragbar 1st 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Wechselgetriebe gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 insbesondere ein Wechselge- 
triebe fiir Kraftf ahrzeuge. 5 

Es sind verse hiedene Arten von Wechsel- oder tJberset- 
zungsgetrieben bekannt. Solche Getriebe werden beispiels- 
weise in einern Kraftf ahrzeug zur Anderung der Drehzahl 
eines Motors tnit einem gewissen Obersetzungsverhaltnis 
oder Wandlung des Drehmoments eingesetzt Femer kann 10 
durch ein solches Getriebe der Leerlauf eines Antriebsmo- 
tors bei stehendem Fahrzeug sichergestellt werden. SchlieB- 
lich ist es mittels eines Getriebes mdglich, den Drehsinn der 
Abtriebswelle umzukehren. 

Ein einfaches Wechselgetriebe ist durch ein Handschalt- 15 
getriebe, mit einer Antriebs-, einer Abtriebs- sowie einer 
Vorgelegewelle realisierbar. Die Antriebswelle ist iiber eine 
Kupplungsvorrichtung rnit dem Motor verbunden, so dafl 
sie beim Schaltvorgang kraftschluBmaBig von diesem abge- 
koppelt werden kann. Auf der Antriebswelle sitzt ein An- 20 
triebszahnrad, welches die Vorgelegewelle antreibt, welche 
wiederum mit weiteren ZahnrHdem drehfest verbunden ist 
Auf der Vorgelegewelle angeordnete Zahnrader sind wie- 
derum mit Zahriradern der Abtriebswelle in Ein griff bring- 
bar. Je nach Wahl einer Gangstufe und damit eines solchen 25 
Zahnradpaares kann ein gewunschtes Obersetzungsverhalt- 
nis hergestellt werden. 

Das vorgenannte Handschaltgetriebe besitzt einen hohen 
Wirkungsgrad, ein geringes Gewicht und ist durch seinen 
einfachen Aufbau relativ kostengunstig. Allerdings ist mit 30 
einem solchen Handschaltgetriebe kein Automatikmodus 
erreichban Ferner tritt bei jedem Schaltvorgang eine Lastun- 
terbrechung zwischen Motor und Antriebsradern auf so daB 
die Motorkraft beispielsweise bei einem kontinuierlichen 
Beschleunigungsvorgang nicht fortwahrend ausgenutzt wer- 35 
den kann. Insgesamt besitzt das Handschaltgetriebe einen 
relativ geringen Komfort Dariiber hinaus muB eine separate 
Anfahrkupplung zur Entkopplung des Getriebes mit dem 
Antriebsmotor vorgesehen werden. 

Als herkdmrnliches Getriebe mit einem Automatikmodus 40 
ist - wie der Name schon sagt - ein Automatikgetriebe be- 
kannt Ein herkdmrnliches Automatikgetriebe besitzt an- 
triebswelienseitig meist einen StrSmungswandler der als 
Anfahrkupplung dient und im Wandlungsbereich Drehmo- 
mentverstarkungen bewirkt Dem Wandler nachgeschaltet 45 
sind meist Kornbinationen von mehreren Planetengetrieben, 
welche je nach Feststellung von einzelnen Zahnradem oder 
Zarinradergruppen eine Drehmoment- und Drehzahlwand- 
lung sowie eine mdgliche Umkehrung des Drehsinns fur ei- 
nen Ruckwartsgang bewirken. Die Schalrvorgange werden SO 
meist mittels einer elektrischhydraulischen Steuerung 
durchgefuhrt, die das selbsttatige Hoch- undZurQckschalten 
der einzelnen Gange zum richtigen Zeitpunkt bewerkstelli- 
gen. 

Das Automatikgetriebe weist relativ hohe ^rluste auf 55 
und es bedarf einer aufwendigen Konstruktion. Insgesamt 
ist ein solches Getriebe kostenintensiv, besitzt ein hohes Ge- 
wicht und bedarf einer aufwendigen Steuerung. 

Die gleichen Nachteile treffen auch auf ein Automatikge- 
triebe mit integrierter Anfahrkupplung zu. Bei einem sol- 60 
chen Getriebe kdnnen lediglich die Verluste etwas gesenkt 
werden. 

Ein weitere Alternative fur ein Wechselgetrieb ist durch 
ein Handschaltgetriebe mit automatisierter Schaltung ange- 
boten. Bei einem solchen, Shnlich dem vorbeschriebenen 65 
Handschaltgetrieb aufgebauten Getriebe werden samtliche 
Kupplungs- und Schaltvorgange je nach Fahrerwunsch voll- 
automatisch durchgefubrt. Mit dieser MaBnahme kann zwar 
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ein Automatikmodus erreicht werden, allerdings laBt sich 
auch bei diesem Getriebe eine Lastunterbrechung beim 
Schalten nicht verhinderm Im iibrigen ist bei einer automati- 
sierten Schaltung ein hoher Steueraufwand, insbesondere 
bei der Motors teuerung erforderlich. Ferner bedarf es einer 
Anfahrkupplung mit ebenfalls automatisierter An steuerung. 

Eine weitere Moglichkeit fur ein Wechselgetriebe ist 
durch ein stufenloses Automatikgetriebe mit Obertragungs- 
riemen oder Schubgliederband gegeben. Bei einem solchen 
Getriebe ist auf der Antriebswelle meist ein Planetenge- 
triebe mit Vorwartsgang und Ruckwartsgang sowie Lamel- 
lenkupplung und einer stufenlos verstellbaren Primarkegel- 
scheibe vorgesehen. Die Krafnibertragung zu einer Sekun- 
darkegelscheibe auf der Abtriebswelle erfolgt beispiels- 
weise fiber ein Stahlschub-Gliederband. Durch axiale Ver- 
schiebung je einer diagonal gegenUberliegenden Scheiben- 
halfte der Kegelscheiben werden die wirksamen Hebelarme 
groBerbzw. kleiner, und entsprechend der Wahl des Verhalt- 
nisses der Hebelarme rl zu r2 laBt sich das Obersetzungs- 
verhaltnis wahlen. 

Mit einem solchen Getriebe kdnnen jedoch nur kleinere 
Leistungen (ibertragen werden. Fiir die Obertragung von 
groBen Drehmomenten ist ein solches Getriebe nicht geeig- 
net 

SchlieBlich ist ein Doppelkupplungsgetriebe bekannt, bei 
dem zwei Kupplungen auf eine zweigeteilte Antriebswelle 
mitFestrMdem wirken. Die eine Halbwelle ist hohl und um- 
schlieBt etwa zur Halfte die zweite. Losrader stecken auf der 
Abtriebswelle und werden mit dieser iiber mechanise he 
Schaltmuffen verbunden. Um die Fahrstufen wechseln zu 
kdnnen, muB die eine Kupplung geiost und die andere 
gieichzeitig eingeruckt werden, wahrend sich der mechani- 
schen Schaltvorgang innerhalb der SchluBphase beider 
Kupplungen vollzieht Die Doppelkupplung wirkt auch als 
Anfahrkupplung. 

Nachteilig bei einem solchen Doppelkupplungsgetriebe 
ist die Verwendung von zwei Kupplungen, die jeweiis so 
ausgelegt sein miissen, daB sie auch ein maximal anliegen- 
des Drehmoment ubertragen kQnnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengtinstiges Wech- 
selgetriebe mit einem Automatikmodus anzugeben, welches 
hohe Drehmomente Ubertragen kann und eine vollstandige 
Lastunterbrechung beim Schalt- oder Dbersetzungsande- 
rungsvorgang vermeidet 

Diese Aufgabe wind durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmale geiost 

Demgem&B wird parallel - insbesondere im Sinne eines 
KraMusses - zu einer ersten Einrichtung, also im wesentli- 
chen einem ersten Getriebe, zwischen der Antriebs- und der 
Abtriebswelle zusatzlich eine zweite drehmomentiibertra- 
gende Einrichtung zwischengeschaltet, mit der ein stufenlos 
wShlbares Drehmoment im Bereich von Null bis zum maxi- 
mal anliegenden Drehmoment zwischen diesen beiden Wei- 
len ttbertragbar ist Die Drehmoments tarke kann steuer- 
oder regelbar sein. 

Da sowohl bei der ersten wie auch bei der zweiten Ein- 
richtung eine KraftfluBunterbrechung zwischen Antriebs- 
und Abtriebswelle moglich ist muB keine separate Kupp- 
lung mehr zwischen einem Antriebsmotor und dem Getriebe 
selbst vorgesehen werden. Die Kupplung ist bereits im 
Wechselgetriebe integriert Bei entsprechender Auslegung 
miissen auch keine Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden. 
Diese "integrierte Kupplung" ist kostensparend, fuhrt zu ei- 
nem geringeren Platzbedarf der Getriebe-Motoreinheit und 
verringert den Konstruktions- sowie den Warnings- und Re- 
paraturaufwand. 

Ein w sentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, durch 
eine geeignete Ansteuerung der zweiten Einrichtung eine 
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solche Drehmomentubertragung von der Antriebs- auf di 
Abtriebswelle oter umgekehrt durchzufuhren, daB durch die 
crste Einheit kein Drehmoment mehr Qbertragen wird und 
das t)bersetzungsverhaltais bei dieser ersten Einheit pro- 
blemlos geandert weiden kann; beispielsweise indem ein 
schaltbares, gerade in Eingriff rnit einer Welle oder einem 
anderen Zahnrad zu bringendes oder auBer Eingriff zu brin- 
gendes Stirnrad kraftefrei geschaitet weiden kann. Da somit 
auch brim Schaltvoigang der ersten Einrichtung ein Kraft- 
oder DrehmomentschluB iiber die zweite drehmomentuber- 
tragende Einrichtung zwischen Antriebs- und Abtriebswelle 
aufrechteihalten werden kann, wird eine vollstandige Last- 
unterbrechung - beispielsweise zwischen einem Antriebs- 
motor und Antrieb sriidem - wiikungsvoll verhindert Bei 
geeigneter Steuerung der zweiten Einrichtung kann ein 
Lastabfall sehr klein gehalten werden. Der Fahrer bekommt 
dann auch beim Schaltvoigang den Eindruck, daB das Fahr- 
zeug kontinuierlich beschleunigt oder verzdgert wird. Ein 
durch unterschiedliche Beschleunigungen entstehender 
"Ruckeffekt" kann vermieden werden. 

Bei dem erfindungsgemMBen Wechselgetriebe kann in 
einfacher Weise die Funklion eines "Hillholders" realisiert 
weiden. Ein Hillholder bietet die MSglichkeit, ohne Brems- 
betatigung am Hang oder Berg stehenzubleiben und durch 
einfache Fahrpedalbetatigung einen Anfahrvoigang ohne 
Ruckrollgefahr zu eneichen. SchlieBlich kann der Steuer- 
aufwand, insbesondere der Steueraufwand bei einer digita- 
len Motoreiektronik, gering gehalten werden. 

Dariiber hinaus konnen Hochschaltungen ohne oder mit 
nur geringen Sperxzeiten und Ruckschaltungen wahrend ei- 
ner gerade durchzufiihrenden Hoch- oder RQckschaltung 
durchgefuhrt weiden. Es ist also bei Ruckschaltungen mcht 
notwendig die Durchfuhrung eines voinergehend gewMhiten 
Schaltvorganges abzuwarten. Eine Schaltanforderung kann 
iiber Schaltkennlinien berechnete Schaltsignale oder eine 
sequentielle Anforderungseinheit mitgeteilt werden. 

SchlieBlich eignet sich das vorliegenden erfindungsge- 
maBe Wechselgetriebe auch zum Einbau in sportliche Fahr- 
zeuge mit besonders hoher Motorleistung. 

Weiteie Austuhrungsformen sowie Vorteile und Merk- 
male sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Eine besonders einfache Mdglichkeit eine-stufenlose 
Drehmomentflbertragung von der Antriebs- auf die Ab- 
triebswelle und umgekehrt duichzufahren, bietet sich durch 
den Einsatz einer auf ReibschluB basierenden Wirkungsein- 
heit, beispielsweise einer Kuppiung oder Bremseinheit, Eine 
Kupplung muB in einem Schlupfbetrieb arbeiten konnen 
und derart ansteuerbar sein, daB entspiechend dem gewShl- 
ten Kupplungsdruck und der daraus resultierende Schlupf- 
wirkung ein gewunschtes Drehmoment exakt dosierbar 
ubertragbar ist. 

Eine besonders bevorzugte AusfQhrungsform ist daduich 
gekennzeichnet, daB die erste Einrichtung durch ein einfa- 
ches Schaltgetriebe realisiert ist In diesem Fall kann man 
sich der besonderen Vorteile eines Schaltgetriebes, nflmlich 
dessen einfacher Aufbau, hoher Wirkungsgrad, Kompakt- 
heit und hohe Kraftflbertragungsfahigkeit, bedienen. 

Besonders bevorzugt ist fern ex eine Ausfiihrungsform, 
bei der die zweite Einrichtung ein weiteres Getri b umfaBt 
Als besonders geeignetes weiteres Getriebe in der drehmo- 
mentUbertragenden Einrichtung ist ein Umlaufgetriebe vor- 
gesehen, vorzugsweise ein Planetengetriebe. Bei einem Pla- 
netengetri be konnen in kompakter Weise verschiedene 
{Jbersetzungsverhaltnisse auf einfache Art und Weise er- 
reicht werden. DarQber hinaus ist es mQglich, ohne weiteres 
eine Drehrichtungsumkehr fiir einen Riickwartsgang zu rea- 
lisieren. 

Vorzugsweise greift die Kupplung am Hohlrad des Plane- 
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tengetriebes an. 

Gem&B einer vorzugsweisen Ausfiihrungsform kann das 
Hohlrad mittels einer Arretiervorrichtung oder Kupplung 
gegenflber einem Getriebegehause festgestellt werden. Da- 
5 durch wird eine erste "Obersetzungsmoglichkeit, beispiels- 
weise eine rste Gangstufe eneicht Diese Obersetzungs- 
stufe braucht dann nicht mehr durch die erste Einrichtung, 
beispielsweise das Schaltgetriebe, realisiert zu werden. 
Ferner ist es mtiglich den Planetentra'ger, der im Normal- 
10 betrieb mit der Abtriebswelle gekoppelt sein kann, von die- 
ser zu entkoppeln, beispielsweise durch eine axiale Ver- 
schiebung derselben. Bei gleichzeitiger Arrederung des Pia- 
netengetriebes ist so ein Riickwartsgang schaltbar. Dabei ist 
beispielsweise das Hohlrad iiber die Kupplung nrit der Ab- 
15 triebswelle gekoppelt. Naturlich sind fur eine Rttckwarts- 
gangfunktion auch andeie konstruktive Losungen denkbar. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihningsfomi ist das Son- 
nenrad mit der Antriebswelle und der Planetenradtrager mit 
der Abtriebswelle gekoppelt oder koppelbar. Auch di ge- 
20 nau umgekehrte Konstruktionslosung ist je nach Anwen- 
dungsfall denkbar. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Austuhrungsfoim 
wird die zweite Einrichtung, insbesondere die Kupplung, 
von einer Steuerung beaufschlagt, die derart ausgebiidet ist, 
25 daB die Ansteuerung, insbesondere die Druckregulierung 
fiir die Kupplung, in Abhangigkeit von Motordrehzahl und/ 
oder Antrieb sdrehzahi und/oder eingelegtem/angefoidertem 
Gang und/oder Antrieb sdrchzahlgradient und/oder Ab- 
triebsdrohzahlgradient steuerbar ist 'Wird eine Kuppiung 
30 verwendet, so ist diese von dem vollstandig ausgekuppelten 
bis zum vollstandig eingekuppelten Zustand stufenlos an- 
steuerbar, wobei in einem solchen Zwischenzustand ein 
Kupplungsschlupf stattrlndet 

Die Kupplung kann als Lamellenkupplung ausgefuhrt 
35 sein. Sie ist einerseits mittel- oder unmittelbar mit der An- 
triebs- oder Abtriebswelle oder den darauf angeoidneten 
schaltbaren Stirnradern oder dem Getriebegehause und an- 
dererseits mit einem Flanetengetriebeelemente (Sonnenrad, 
Planetenradtrager, Hohlrad) verbunden, wobei dann die zu 
40 diesem Planetengetriebeelement zugehorige Welle keine di- 
rekte Veibindung zu der Antriebs- oder Abtriebswelle be- 
sitzt, welche wiederum mit der Kupplung mittel- oder un- 
mittelbar verbunden ist 
GemaB einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform ist 
45 zwischen der Kuppiung einerseits und der damit mittel- oder 
unmittelbar gekoppelten Antriebs- oder Abtriebswelle oder 
den daran angeoidneten schaltbaren Stirnradern andererseits 
eine Umschalteinrichtung vorgesehen, die eine steueibare 
Kbpplung zwischen dem Planetengetriebe einerseits und 
50 wahlweise der Antriebs- oder Abtriebswelle, den daran an- 
geoidneten schaltbaren Stirnradern oder dem Getriebege- 
hause andererseits erxnoglicht. 

Die Umschalteinrichtung kann beispielsweise als axial 
verschiebbare Buchsa, Kupplungsnabe oder dergleichen 
55 ausgefiihrt sein, welche Qrgane aufweist, die mit dem Ge- 
triebegehause, einem leil eines schaltbaren Stirnrades oder 
der Abtrieb- oder Antriebswelle IQsbar drehfest verbindbar 
sind. 

Ferner kSnnen zwischen dieser Umschalteinrichtung, ins- 
60 besondeie der verschiebbaren Buchse, Kupplungsnabe oder 
dergleichen und den damit verbindbaren An- oder Abtriebs- 
wellen, Stirnradern und dergleichen Synchronisiereinrich- 
tungen voigeseh nsein. 

Eine Verbindung zwischen der Umschalteinrichtung und 
65 einem schaltbaren, auf der An- oder Abtriebswelle angeoid- 
neten Stirnrad ist insbesondere dann auf einfache Weise zu 
realisieren, wenn das Stirnrad eine Hohlwelle aufweist, 
durch die hinduich sich die An- oder Abtriebswelle er- 
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stieckt 

Von Vorteil ist auch eine Direktkoppeleinrichtung zwi- 
schen An- und Abtriebswelle, da dadurch ein Direktgang 
schaltbar ist mit dern jegliche Obertragungsverlust vermie- 
den werden konnen. 5 

Insbesondere kann die Kupplung der drehmomentiiber- 
tragenden Einrichtung und/oder die Umschaltvorrichtung 
elektromechanisch und/oder hydraulisch und/oder pneuma- 
tisch betatigbar sein. 

Weitere Vorteile und Merkmale sowie vorteilhafte Aus- 10 
fuhrungsformen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend auch im Hinblick auf 
weiteie Vorteile und Merkmale anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen und mit Bezug auf die beiliegen den Zeichnungen 
naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 15 

Fig. 1 eine stark schematische Schnittdarstellung einer 
einfachen AusfQhrungsfoim eines erfindungsgema13en 
Wechselgetriebes, 

Fig. 2 eine stark schematische Schnittdarstellung einer 
zweiten AusfShrungsform eines ertadungsgemaBen Wech- 20 
selgetriebes, 

Fig, 3a bis 3h jeweils gleiche Schnittdarstellungen des 
Wechselgetriebes wie in Fig. % wobei je nach Schaltvor- 
gang oder edngelegtem IJbersetzungsverhSltnis mit dicker 
Linie dex KraftfLuB dargeatellt ist, 25 

Fig. 4 ein Diagiamrn, unter andexem mit Drehzahl- und 
Drehmomentverlaufen bei einer kontinuierlichen Beschleu- 
nigung bei einem erfindungsgemaJ3en Wechselgetriebe und 

Fig. 5 ein Diagramm wie Fig. 4 bei einer kontinuierlichen 
Bescbleunigung mittels eines Handschaltgetriebes. 30 

Eine einfache AusfQhrungsform eines erfindungsgema- 
I3en Wechselgetriebes ist in Fig. 1 dargestellt 

In einem Getriebegehause 12 sind koaxial ausgerichtet 
eine von einem Antriebsmotor (nicht dargestellt) kommende 
Antriebswelle 14 und eine zu den AntriebsrSdern fflhrende 3S 
Abtriebswelle 16 angeordneL Die Antriebswelle 14 sowie 
die Abtriebswelle 16 sind mittels Lagerungen 100 bzw. 102 
im Getriebegehause 12 drehbar gehalten. 

Parallel zu der Antriebs- 14 und Abtriebswelle 16 ist eine 
Vorgelegewelle 18 angeordnet, welche - zusammen mit den 40 
darauf angeordneten Stimradern - lediglich in einem halben 
Schnitt dargestellt ist Die Vorgelegewelle 18 ist mittels 
zwei endseitiger Lager 103 drehbar im Getriebegehause 12 
gehalten. 

Eine Krafttibertragung zwischen der Antriebswelle 14 45 
und der Vorgelegewelle 18 erfolgt iiber ein Antriebsstirnrad- 
paar 20, deren einzelne Stirnrader jeweils fest auf der zuge- 
ordneten Welle, also Antriebswelle 14 und Vorgelegewelle 
18, befestigt sind. 

Bine Kraftubertragung zwischen der \brgelegewelle 18 50 
und der Abtriebswelle 16 findet flber - im vorliegenden Bei- 
spiel - zwei Stirnradpaare 22 und 26 statt, von denen jeweils 
ein Stirnrad im vorliegenden Fall diB auf der Vorgelegewelle 
18 angeordneten Stirnrader 24 und 28 schaltbar, also mit der 
jeweiligen Welle verbind- und iosbar sind 55 

Zur Koppelung und Verbindung der schaltbaren Stirnra- 
der 24 und 28 mit der Vorgelegewelle 18 ist eine Schaltvor- 
richtung 32 vorgesehen, welche iiber Schaltzylinder 31 und 
33 eine SchalttnufFe 30 in Axialrichtung der Vorgelegewelle 
18 verschieben kann, so da£ wahlweise das Stirnrad 24, das 60 
Stirnrad 26 oder keines dieser Stirnrader mit der Vorgelege- 
welle 18 verbindbar ist 

GemaB der schematischen Darstellung in Fig. 1 kornmen 
beim Eingriff eines Stirnrades 24 oder 28 mit der Schalt- 
muffe 30 jeweils Zapfen eines Stirnrades mit Ausnehmun- 65 
gen der Schaltmuffe 30 in Eingriff. Auf die tatsachliche 
praktische Realisi rung wird jedoch nicht naher eingegan- 
gen, da dies nicht Thema der vorliegenden Erfindung ist 



Wichtig ist vorliegend lediglich, daB ein jeweiliges Stirnrad 
mit einer Welle in geeigneter Weise zu verschalten ist. 

Die obengenannte Axialverschiebung der Schaltmuffe 30 
wird durch hydrauiische Betatigung der Schaltzylinder 31 
und 33 erreicht, wobei bei einem Schaltvorgang kein we- 
sentliches Dreh- oder Kraftmom nt zwischen der \forgele- 
gewelle 18 und dem jeweils mit dieser verbundenen bzw. 
mit dieser zu verbindenden Stirnrad 24, 28 auftreten soli 

Die zu den schaltbaren Stirnradem 24 und 28 komple- 
mentaren Stirnrader der Stirnradpaare 22 und 26 sind je- 
weils auf der Abtriebswelle 16 fest angeordnet. 

Zentral in Fig. 1 ist eine drehmomenfflbertragende Ein- 
richtung vorgesehen, welche - wie nachfolgend erlautert 
wird - ein gewiinschtes, stufenlos wahlbares Drehmoment 
von der Antriebswelle 14 zur Abtriebswelle 16 oder umge- 
kehrt iibertragen kann. 

Die drehmoinentubertragende Einrichtung umfafit im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Planetengetriebe 40 
und eine Kupplung K. 

Auch andere drehmomentflbertragende Einrichtungen 
sind durchaus denkbar. Dabei mui3 jedoch eine Einrichtung 
vorgesehen sein, die den KraftfluB zwischen Antriebswelle 
und Abtriebswelle unterbrechen und eine Drehmomentuber- 
tragung dosiert vomehmen kann. 

Bin Sonnenrad 42 des Planetengetriebes 40 ist am Ende 
der Antriebswelle 14 ausgebildet Dieses Sonnenrad 42 
steht mit Hanetenradern 46 des Planetengetriebes in Ein- 
griff. Die FlanetenrMder 46 sind an einem in dessen Axial- 
richtung geringfugig verschiebbaren Planetentrager 48 ge- 
halten. Im Normalzustand ist der Planetentrager 48 mit der 
Abtriebswelle 16 gekoppelt, so daB sich bei Rotation des 
Planetentragers 48 auch die Abtriebswelle 16 und umge- 
kehrt mitbewegt Die PlanetenrMder rollen auf einem Hohl- 
rad 44 des Planetengetriebes 40 ab. 

Das Hohlrad 44 ist tiber die Ebene des Planetengetriebes 
40 hinaus in Richtung der Abtriebswelle verlangert An die- 
sem Ende sind radial nach innen ein Tbil von Lamellen 62 
einer Lamellenkupplung K angeordnet Die komplemen- 
taren Lamellen 62 sind bei der vorliegenden AusfQhrungs- 
form unmittelbar an der Abtriebswelle 16 angeordnet. 

Durch eine Koppiung der Lamellen 62 wird eine Verbin- 
dung zwischen dem Hohlrad 44 und der Antriebswelle 16 
nergestellt werden. Die Koppiung und damit die Kupplungs- 
betatigung wird mittels eines Kupplungszylinders 64 er- 
reicht Wesentlich ist hierbei, daB der Kupplungszylinder64 
prazise gesteuert werden kann, so daB die Kupplung je nach 
DrehmomentQbertmgungsanforderung in einem entspre- 
chenden Schupf- oder Schleifbetrieb gehalten wird. Damit 
ist eine genau dosierte Drehmomentiibertragung zunachst 
zwischen dem Hohlrad 44 und der Abtriebswelle 16 mog- 
lich. 

Die Steuerung des Kupplungszylinders geschieht beim 
vorliegenden Beispiel hydraulisch. Bs sind aber auch andere 
Steuerungsarten denkbar. 

Altemativ kann zwischen dem Hohlrad 44 und der Ab- 
triebswelle 16 eine andere Kupplung als die vorliegende La- 
mellenkupplung K verwendet werden. Bei der Wahl der 
Koppiung ist allerdings die Fahigkeit zu beachten, das Dreh- 
moment genau dosiert zu iibertragen und auch noch ein hohe 
DrehmomentQbertragung sicherzustellen. 

Die Druckregulierung fur die Kupplung oder die sonstige 
B aufschiagung bei anderen Kupplungen erfolgt durch eine 
nicht darg stellte Steuerung, welche in Abhangigkeit von 
Motorbetriebsbedingungen beispielsweise von der Motor- 
drehzahl, der Antrieb sdrehzahl, dem eingelegten bzw. ange- 
forderten Gang oder dem An- oder Abtriebsdrehzahlgra- 
dienten eine erforderliche Kupplungsbeuatigung bewirkt 

Radial aufierhalb des Planetengetriebes 40 ist im Getrie- 
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begehause 12 eine Arretiervorrichtiing 52 vorgesehen, wei- 
che mittels Betatigung eines ersten Scfaaltzylinciers 54 radial 
nach innen, also gegen das Hohlrad 44 des Planetengetrie- 
bes 40 beaufschlagt werden kann, urn dieses gegenQber dem 
Getriebegehause 12 festzusetzen. 5 

Femer ist - im voriiegenden Beispiel im wesentlichen in 
Axialrichtung des Planetengetriebes 40 - eine zweite Ane- 
tiervorrichtung 56 im Getriebegehause 12 angeordnet, wel- 
che duich Betatigen eines zweiten Schaltzylinders 58 den 
Ranetentrager in dessen Axialrichtung verschiebt und zum 10 
Getriebegehause 12 blockiert. 

Im foigenden soil bei dem Wechselgetriebe gemaS der 
Fig* 1 der KraftschluB und die Drehmomentiibertragung be- 
scbrieben werden: 

Bei einem stehenden Fahrzeug und dem Leerlauf des Mo- 15 
tors treibt die Antriebswelle 14 zwar iiber das Stirnradpaar 
20 die Vorgelegewelle 18 an. Jedoch sind beide StirnrSder 
24 und 28 von der \brgelegewelle 18 entkoppelt, so dafi 
uber die Stirnradpaare 22 und 26 keine Kraft auf die Ab- 
triebswelle 16 ubertragen wild. Ferner ist die Kupplung K 20 
ausgekoppelt, so dafi kein KraftschluB zwischen dem Plane- 
tengetriebe 40 und der Abtriebswelle 16 besteht Das Plane- 
tengetriebe 40 lauft frei mit. 

Bei eingelegtem ersten Gang ist das Hohlrad 44 des Pla- 
netengetriebes 40 durch Betatigen des ersten Schaltzylin- 25 
ders 54 und dadurch Betrieb der Arretiervorrichtung 52 ge- 
genuber dem Getriebegehause 12 festgelegt Damit treibt 
die Antriebswelle iiber das Sonnenrad 42 die PianetenrSder 
46. Durch den sich gleichsinnig tnit den Sonnenrad bewe- 
genden, mit der Abtriebswelle 16 gekoppelten Plane tentra- 30 
ger 48 wild dann die erste Obersetzungsstufe (Gangstufe) 
realisiert Zur Kennzeichnung dieser ersten Gangstufe ist in 
Fig. 1 bei der Arretiervorrichtung 52 die Zififer I dargestellt 
Sie soil angeben, daB der erste Gang durch Betatigen der Ar- 
retiervorrichtung 52 erreicht werden kann. 35 

Beim zweiten und dritten Gang bzw. den entspxechenden 
Obersetzungsstufen wind je nach Gangwahl das Stirnradpaar 
22 oder 26 drehmomentubertragend; d. h., das entsprechend 
zugeordnete schaltbare Stimrad 24 oder 28 ist dann mit der 
Vorgelegewelle 18 Uber die Schaltmuffe 30 verbunden. Bei ^o 
einem vollstandig eingelegtem Gang - also nicht bei einem 
Schaltvorgang - ist die Kupplung K jeweils entkoppelt und 
ubertragt kein Diehmoment 

Der vierte Gang schliefilich ist Uber eine direkte Kopp- 
lung der Antriebswelle 14 und der Abtriebswelle 16 zu er- 45 
reichen. Dies wird beim voriiegenden Beispiel dadurch er- 
reicht, daB die Kupplung K ohne Schlupf betrieben wild 
(vollstandige Kopplung). Da der Planetenradlrgger mit der 
Abtriebswelle in Bingriff steht und auch eine vollstandige 
Kopplung von Hohlrad 44 und Abtriebswelle 16 besteht, ist 50 
der PianetenradtrSger 48 relativ zur Hohlwelle 44 festste- 
hend. Die Planetenrader 46 kSnnen nicht auf dem Hohlrad 
44 abrollen. Der gesamte Flanetenradsatz dreht sich damit 
mit der Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors (Direkt- 
gang). SS 

Bei den jeweiligen Schaltvorgangen zwischen den einzel- 
nen, vorgenannten Ober setzungs verhaltnis sen wird die 
Kupplung meist im Schlupf betrieben, und zwar in der 
Weise, daB jeweils eine gesteuerte, genau dosierte Drehmo- 
mentubertragung zwischen dem Hohlrad 44 und der Ab- go 
triebswelle 16 durchgefOhrt wird. Je nach Arretierung oder 
Verschaltung der PlanetengetrieberMder 42, 44, 46 werden 
Drehmomente zwischen der \forgelegewelle 18 und den 
schaltbaren bzw. zu schaltenden StirnrMern 24 und 28 zu 
Null, so dafi diese einwandfrei mit der Vorgelegewelle 18 <ss 
ge~ oder entkoppelt werden kSnnen. 

Der Riickwartsgang wird beim voriiegenden Wechselge- 
triebe gemafi Fig. 1 dadurch realisiert, daB der Planetenrad- 
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trager von der Abtriebswelle 16 entkoppelt und gegeniiber 
dem Getriebegehause 12 festgesetzt (Aktivierung der Arre- 
tiervorrichtung 56 durch Schaltzy Under 58), das Hohlrad 44 
dagegen uber die Kupplung K gekoppelt wird. Dadurch er- 
gibt sich eine gegenlaufige Drehbewegung des Hohlrads 44 
und damit der Abtriebswelle 16 gegeniiber der Antriebs- 
welle 14 mit einem bestimmten Obersetzungsverhaltnis. 

Beim Anfahrvorgang ist zunachst die Umdrehungszahl 
der Abtriebswelle 0, genauso wie die Umdrehungszahl des 
mit der Abtriebswelle 16 verbundenen Planetenradtragers 
48. Die Antriebswelle 14 dreht sich entsprechend der Mo- 
torumdrehung. Das Hohlrad 44 dreht sich gegensinnig. Wird 
nun eine gesteuerte und zunehmende Kupplungsbetatigung 
durchgefuhrt, so wird das sich zunachst im Gegensinn zur 
Antriebswelle drehende Hohlrad 44 abgebremst Dadurch 
wird ein Drehrnoment von dem Planetenradtrager 48 zur 
Abtriebswelle 16 ubertragen und die Abtriebswelle 16 dreht 
sich zunehmend schneller. Die Kupplung K wird geschlos- 
sen, bis das Hohlrad 44 relativ zum Geh&ise 12 steht. In die- 
sem Zustand wird der erste Schaltzylinder 54 betatigt, wo- 
durch eine Feststellung des Hohlrads 44 mit dem Getriebe- 
gehause 12 erfoigt Die Kupplung K kann dann wieder ge- 
15st werden. Der Planetentrager 48 und die damit verbun- 
dene Abtriebswelle 16 drehen sich dann gemaB einem ersten 
Obersetzungsverhaltnis, was dem ersten Gang entspricht 

Insgesamt ist auf diese Weise auch eine Anfahrkuppking 
realisiert, so dafi auf eine separate Kupplung zwischen dem 
Antriebsmotor und dem Getriebe verzichtet werden kann. 

Bei einem weiteren Schaltvorgang vom ersten zum zwei- 
ten Gang wird zunachst die Feststellung zwischen dem 
Hohlrad 44 und dem Gehause 12 Ober die Arretiervorrich- 
tung 52 gelost, wobei die Kupplung K derart betatigt wird, 
dafi kein Moment mehr zwischen dem Hohlrad 44 und der 
Arretiervorrichtung 52 anliegt 

Anschliefiend wird die Kupplung K weiterbetatigt, urn 
eine Drehmomentubertragung in der Weise zu erreichen, 
dafi die Umdrehungszahl von Abtriebswelle 16 und Vorgele- 
gewelle 18 zur drehmomentlosen und krMftefreien Verbin- 
dung des Stirnrades 24 mit der Vorgelegewelle 18 uber die 
Schaltmuffe 30 angeglichen werden. Die Koppelung zwi- 
schen Vorgelegewelle 18 und Stimrad 24 flndet durch ent- 
sprechende Betatigung des Schaltzylinder 53 und damit 
Axial verschiebung der Schaltmuffe 30 statt. 

Die Ziffern II und EH bezeichnen jeweils den zu betati- 
genden Schaltzylinder 31 bzw. 33. Die Schaltmuffe 30 be- 
wegt sich je nach betatigtem Schaltzylinder gerade in entge- 
gengesetzter Richtung. 

Die Steuerung kann dabei auf die Fahrzeugzustande, ins- 
besondere auf die Motordrehzahl, die Abtriebsdrehzahl, den 
eingelegten bzw. angeforderten Gang und den An- oder Ab- 
triebsdiehzahlgradienten reagieren. Die Steueranforderun- 
gen kcnnen in einem Kennlinienverlauf oder in entspre- 
chenden Tkbellen abgelegt sein. Altemativ konnen sie auch 
stMndig aktuell berechnet werden. 

Ist eine Schaltung des Stirnrades 24 erfoigt, so dafi der 
KraftfluB nunmehr tiber das Stirnradpaar 22 von der An- 
triebswelle 14 zur Abtriebswelle 16 durchgefiihrt werden 
kann, so wird die Kupplung K wieder gel&st 

Bei einem nMchsten Schaltvorgang in den dritten Gang 
wird die Kupplung K zunSchst wieder in der Weise betatigt, 
daB durch eine entsprechende KraftQbertragung von An- 
triebswelle 14 auf Abtriebswelle 16 iiber das Planetenge- 
triebe und die Kupplung das Stimrad 24 drehrnoment- und 
krfiftefrei gegenQber der Vorgelegewelle 18 geschaltet ist In 
diesem Zustand wird eine Entkoppelung des Stirnrades 24 
vorgenommen. Daraufhin wird die Kupplung K weiterbeta- 
tigt, bis eine entsprechende Drehzahiangleichung zwischen 
Vorgelegewelle 18 und Abtriebswelle 16 in der Weise statt- 
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gefunden hat, da£ das Stirnrad 28 drehmomentfrei mit der 
Vorgelegewelle 18 gekoppelt werden kann. 1st cine Kopp- 
lung uber die Betatigung des Schaltzylinders 33 erfolgt und 
damit eine Drehmomentverbindung von der Antriebswelle 
14 fiber die Voigelegewelle 18 zur Abtriebswelle 16 herge- 5 
stellt, so wild die Kupplung K wieder gelost 

Der Schaltvorgang in den vierten Gang gestaltet sich in 
entsprechender Weise, indem zunachst die Kupplung K wie- 
der in der Weise betatigt wird, daB das Stirnrad 28 gegen- 
iiber der \forgelegewelle 18 kraftefrei geschaltet wird. Nacb 10 
Entkoppeln des Stirnrades 28 mit der Vorgelegewelle 18 
wird die Kupplung weiter in der Weise betatigt, daB das 
Hohlrad 44 gegeniiber der Abtriebswelle 16 fbstgestellt ist. 
Duich den fortwahmnden Eingriff des Planetenradtragers 48 
mit der Abtriebswelle 16 wind damit insgesamt eine Ver- 15 
blockung von Sonnenrad, Hohlrad und Planetenrad erreicht, 
so daB eine Direktschaltung z wise hen Antriebswelle 14 und 
Abtriebswelle 16 erreicht ist Die Abtriebswelle 16 dieht 
sich in diesem Fall drehzahlgleich mit der Antriebswelle 14. 

Die Riickschaltvorgange zwischen den Gangen 4, 3, 2 20 
und 1 sowie dem Leeriauf gestalten sich in genau umgekehr- 
ter Reihenfolge. 

Bei dem Einlegen des Ruckwartsganges wird der anson- 
sten mit der Abtriebswelle 16 gekoppelte Planetenradtrager 
48 von dieser entkoppelt und gegeniiber dem Getriebege- 25 
hause festgestellt AnscblieBend wird die Kupplung K beta- 
tigt, so daB das gegensinnig zur Antriebswelle 14 umlau- 
fende Hohlrad die Abtriebswelle 16 ebenfalls gegensinnig 
dazu antreibt 

Unter anderem ist bei dem Wechselgetriebe gemMB Pig. 1 30 
wesentlich, daB durch eine Kopplung des Hohlrades 44 Uber 
die Kupplung K, mit der Abtriebswelle 16 eine Verschaltung 
von Hohlrad 44 und Planetenradtrager 48 statrRnden kann, 
so daB eine Drehzahl- und D rch momen tanglei chung zwi- 
schen der Antriebswelle 14 und der Abtriebswelle 16 sowie 35 
der Vorgelegewelle 18 und den darauf angeordneten schalt- 
baren Stirnradern 24 und 28 stattfinden kann. 

Insgesamt ist mit diesem einfachen Wechselgetriebe ein 
unsynchronisiertes Stufengetriebe mit Vorgelegewelle ange- 
geben, bei dem der hGchste Gang als Direktgang ausgefuhrt 40 
ist Zwischen dem Antriebs- und der Abtriebswelle ist ein 
Koppei- oder Umlaufgetriebe integriert, welches Uber eine 
Kupplung beim Anfahren und Schalten eine Drehzahlang- 
leichung unter Vermeidung einer vollstSndigen Lastunter- 
brechung vornimmt 45 

In Fig, 2 ist eine weiteie Ausfuhrungsform eines Wech- 
selgetriebes dargestellt, das gegeniiber der in Fig. 1 gezeig- 
ten AusfUhrungsform leicht modifiziert wurde. Nachfolgend 
wird auf diese Unterschiede eingegangen. Die gleichen Be- 
zugsziffern bezeichnen gleiche oder entsprechende Tbile 50 
oder Merkmale. 

Der wesentliche UnterscMed des Wechselgetriebes ge- 
maB Fig. 2 gegeniiber demjenigen in Fig. 1 besteht darin, 
daB zwischen der Kupplung K und der Abtriebswelle eine 
Umschaltvorrichtung vorgesehen ist 55 

Bei dieser Umschaltvorrichtung handelt es sich im we- 
sentlichen urn eine auf der Abtriebswelle 16 gelagerten und 
in Axialrichtung derselben verschiebbaren Kupplungsnabe 
66, auf der - im Gegensatz zur Anordnung in Fig, 1 - radial 
aufierhalb ein Teil der Lamellen 62 der Kupplung K vorge- eo 
sehen sind und die tiber die Kupplung mit dem Hohlrad 44 
des Planetengetriebes 40 verbunden werden kann. 

Die im wesentlichen zylindrisch ausgeftkhrte Kupplungs- 
nabe 66 ist an ihrem einen Ende in einem Nabenzylinder 68 
aufgenommen. Durch Betatigung des Nabenzylinders 68 65 
kann die Kupplungsnabe 66 in Axialrichtung der Antriebs- 
welle verschoben werden. Auf ihrer radial inneren Seite 
weist die Kupplungsnabe 66 verschiedene Nabennasen 69 
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auf, welche, wie nachfolgend noch erl&utert wird, mit dem 
Getriebegehause 12, einem schaltbaren Stirnrad 80 oder der 
Antriebswelle 16 in Verbindung gebracht werden konnen. 
Die Nabennasen 69 sind in Fig. 2 bzw. den Fig. 3a bis 3h le- 
diglich schematisch dargestellt genauso wie die entspre- 
chend kompiementar ausgebildeten Eingriffsvorxichtungen 
auf der Antriebswelle 16, dem Stirnrad 80 oder dem Ge- 
hause 12. 

In gleicher Weise schematisch dargestellt sind zwischen 
der Nabenkupplung 66 und den entsprechenden Ibilen an- 
geordnete Synchronisieiringe 70, auf die nicht gesondert 
eingegangen werden soli, weii deren Aufbau allgemein be- 
kannt ist. 

Eine weiteie Modifizierung des Wechselgetriebes gegen- 
iiber der Ausfuhrungsform in Fig. 1 ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schaltbaren Stirnrader der Stirnradpaare 22 
und 26 auf der Abtriebswelle 16 vorgesehen sind und zwar 
in Form der Stirnrader 28 und 80, 

Das Stirnrad 80 besitzt eine Hohlwelle 82, durch welche 
die Antriebswelle 16 hindurchgefuhrt ist. Die Hohlwelle 82 
erstreckt sich in Richtung der Kupplungsnabe 66, so daB bei 
einer entsprechenden Axialverschiebung der Kupplungs- 
nabe 66 eine drehfeste Verbindung zwischen dieser und dem 
Stirnrad 80 hergestellt werden kann. 

Entsprechend der Verschiebung der Kupplungsnabe 66 
kann die Kupplung K wahlweise mit dem Getriebegehause 
12, dem Stirnrad 80 oder der Abtriebswelle 16 verbunden 
werden. 

Beziiglich der eingelegten Gangstufbn wird auf die Be- 
schreibung zum Wechselgetriebe gemafi Fig, 1 verwiesen. 
Nachfolgend wird anhand der Fig. 3a bis 3h der KraftfluB 
bzw. Drehmomentverlauf bei den entsprechenden Schalt- 
vorgangen beschrieben: 

Zunachst, wenn das Fahrzeug sich im Stillstand befindet, ist 
die Umdrehungszahl der Abtriebswelle 16 Null. Der mit der 
Abtriebswelle 16 gekoppelte Planetenradtrager 48 dreht sich 
ebenfalls nicht, so daB das Hohlrad 44 bei sich im Leeriauf 
drehendem Antriebsrad 14 gegensinnig zu diesem dreht. 

Bei einem Anfahrvorgang wird zunachst die Kupplungs- 
nabe 66 durch Betatigung des Nabenzylinders 68 in Axial- 
richtung - in Fig* 3a - nach rechts verschoben, wodurch sie 
mit dem Getriebegehause 12 drehfest in Eingriff kommt 
AnscblieBend wird die Kupplung K kontinuierlich betatigt, 
bis sie vollstandig geschlossen ist Bei vollstandiger Kopp- 
lung der Kupplung K ist das Hohlrad 44 gegeniiber dem Ge- 
triebegehause 12 fbstgesetzt Die erste Arretiervorrichtung 
52 kann zur Entlastung der Kupplung K betatigt werden. 

WShrend der KupplungsbetStigung ist ein KraftfluB wie 
in Fig. 3a dargestellt, von der Hohlwelle 44 Uber die Kupp- 
lung K und die Kupplungsnabe 66 zum Gehause 12 vorhan- 
den. Damit wird eine je nach Kupplungsbetatigung resultie- 
rende DrehmomentQbertragung zwischen Antriebswelle 14 
und Abtriebswelle 16 Uber den Planetenradtrager 48 er- 
reicht Nach Beendigung des Schaltvorgangs, also wenn das 
Hohlrad 44 gegeniiber dem Gehause 12 durch die erste Ar- 
retiervorrichtung 52 festgestellt ist, ist der erste Gang einge- 
legt, die Kupplung wird dann wieder gel5st Dieser Zustand 
ist in Fig, 3b dargestellt, in der durch die dicke winkelfor- 
mige lime der KraftfluB von Hohlrad uber Arretiervorrich- 
tung 52 zum Getriebegeh&use 12 gezeigt ist 

Beim nachsten Schaltvorgang (Fig. 3c), also von der 
Gangstufe 1 zur Gangstufe 2 wird zunachst die Kupplungs- 
nabe 66 durch Beaufschlagung des Nabenzylinders 68 in der 
Weise verschoben, daB sie mit dem Stirnrad 80 gekoppelt 
ist Durch Betatigung der Kupplung K l£13t sich nunmehr ein 
KraftfluB vom Hohlrad 44 tiber die Kupplung K, die Kupp- 
lungsnabe 66 zum Stirnrad 80 herstellen. Da dieses uber das 
komplementSre Stirnrad des Zahnradpaares 22 und damit 
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iiber die Vbrgelegeweile 18 mit der Antriebswelle 14 ver- 
bunden ist, lassen sich nach Losen der ersten Arretiervor- 
richtung 52 und Betatigen der Kupplung K die Umdre- 
hungsgeschwindigkeitcn von Antriebswelle 14 und Ab- 
triebswelle 16 bzw. von Abtriebswelle 16 und der \brgeie- 
gewelle 18 derart einstellen, daB das Stirnrad 80, bzw. bei ei- 
nem Gangwechsei von 2 auf 3 das Stirnrad 28 kraftefrei mit 
der Antriebswelle 16 gekoppelt (bei einem anderen Schalt- 
vorgang aucb entkoppelt) werden kann. 

Nach dem Schaltvorgang ist im zweiten Gang ein Dreh- 
momentenflufi erreicht, wie er in Fig. 3d schematisch darge- 
stellt wird. Die Kupplung ist in diesem Zustand wieder ge- 
lost. 

Wie voigenannt bereits erwahnt, wird bei einem Uberset- 
zungsverhaitniswechsel von Gangstufe 2 auf 3 in ahnlicher 
Weise vorgegangen (Fig. 3e), indem die Kupplung K wie- 
denim zur drehmomentiibertragenden \ferbindung von 
Hohlrad 44 und Antriebswelle 14 betatigt wird. Bei entspre- 
chender Kupplungsbetatigung bzw. entspiechendem Kupp- 
lungsschlupf kann die Umdrehungszahl der Vorgelegewelle 
18 und die Umdrehungszahl der Antriebswelle 16 derart an- 
geglichen werden, daB zunachst das Stirnrad 80 und dann 
das Stirnrad 28 kraftefrei geschaltet werden konnen. Dabei 
wird bei den Schaltvorgangen die Schaltmuffe 30 von den 
Schaltzylindern 31 und 33 in Axialrichtung entsprechend 
den Gangstufen II oder IE verschoben. 

Entsprechend Fig. 3f ist bei der eingelegten dritten 
Gangstufe der KraftfiuB fiber das Zahnradpaar 26 herge- 
stellt. 

Schliefilich kann durch zunachst erfolgende, axiale und 
loraftefreie Verschiebung der Kupplungsnabe 66 eine Ver- 
bindung zwischen der Kupplung und der Abtriebswelle 16 
hergestellt werden. Bei Kupplungsbetatigung wird dann 
eine drehfeste Verbindung von Hohlrad 44 und Abtriebs- 
welle 16 erreicht, so daB schlieBlich bei vollstandig durch- 
geschalteter Kupplung K das Hohlrad 44 und der Flaneten- 
radtrager 48 vexblockt sind. Insgesamt dreht sich dann das 
Ranetengetriebe 40 mit der Umdrehungszahl der Antriebs- 
welle 14, wodurch eine Realisierung eines direkten Ganges 
erreicht werden kann. 

Bei den Riickschaltvorgangen von den Gangstufen 4 zu 3, 
3 zu 2, 2 zu 1 sowie in den Leerlauf erfolgt die BetMtigung 
der Kupplung in umgekehrter Weise. Entsprechend dem bei 
diesen Schaltvorgangen vorliegenden Kraft- bzw. Drehrno- 
mentflussen wird auf die Fig, 3g bis 3h und die obige Be- 
schreibung zu den bildgleichen Fig. 3a bis 3g hingewiesen. 
Bei den Fig 3g bis 3h entspricht Fig. 3g einem Momenten- 
flufl bei derRiickschaltung 4 auf 3 3 auf 2 und evtl. 3 auf 1. 
Fig. 3h stellt einen MomentfluB bei der Riickschaltung von 
2 auf 1 dar. Es sind altemativ aber auch andere Kopplungen 
bei Riickschaltvorgangen moglich. 

Unter anderem ist bei dem Wechselgetriebe gemaB Big* 2 
wesentlich, daB durch eine Kopplung des Hohlrades 44 Uber 
die Kupplung K, das Stirnrad 80, die Vorgelegewelle 18 und 
das Stirnradpaar 20 mit der Antriebswelle 14 eine Verschal- 
tung von Hohlrad 44 und Sonnenrad 42 stattfinden kann, so 
daB eine Drehzahl- und Drchmomentangleichung zwischen 
der Antriebswelle 14 und der Abtriebswelle 16 sowie der 
Abtriebswelle 16 und den darauf angeordneten schaltbaren 
Stirnradem 28, 80 stattfinden kann. 

Der Vorteil eines erfindungsgemaBen Wechselgetriebes 
kann aus der Graphik in Fig* 4 ersehen werden. In dieser 
Graphik sind unter anderem aufgetragen die Drosselklap- 
penstellung DKU die Fahrzeuggeschwindigkeit V, die Mo- 
torumdrehung n(MOT), das Motordrehmoment M(MOT), 
das Beschieunigungsmoment M(Beschl), die Ganganforde- 
rung (Ganganf), der eingelegte Gang sowie das Kupplungs- 
moment M(k). Die Graphik zeigt die einzelnen Verlaufe bei 
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einer kontinuierlichen Fahrzeugbeschleunigung und ent- 
sprechenden Schaltvorgangen. 

Ganz deutlich ist in Fig. 4 anhand der durchgezogenen 
Linie M(Beschl) zu erkennen, daB auch bei Schaltvorgan- 
gen, also bei Gangwechsei, das iibertragene Moment nie- 
mal s auf Null sinkt, sondern lediglich geringfugig einbricht. 
Somit kann bei einem kontinuierlichen Beschleunigungs- 
vorgang und entsprechenden Schaltvorgangen eine kondnu- 
ierliche Momentiibertragung vom Motor auf die Antriebsra- 
der stattfinden. 

Im Gegensatz dazu ist in Fig. 5 ein entsprechendes Dia- 
gramm fUr ein normales Handschaltgetriebe aufgetragen. 
Aus diesem Diagrarnm lafit sich anhand der durchgezoge- 
nen linie leicht erkennen, daB bei den entsprechenden 
Gangwechselvorgangen, das Beschieunigungsmoment je- 
weils auf Null sinkt. Dadurch kommen Lastunterbrechun- 
gen zustande, die sich in ruckartigen Bewegungen bemerk- 
bar machen. 

Insgesamt laBt sich mit dem Wechselgetriebe gemaB den 
vorliegenden Ausftihrungsbeispieien ein Automatikgetriebe 
realisieren, welches die Vorteile eines Handschaltgetriebes 
besitzt, namlich einen hohen Wirkungsgrad sowie einen ein- 
fachen Aufbau, und dariiber hinaus eine vollstandige Last- 
unterbrechung beim Schalten wirkungsvoil verhindert. Fer- 
ner ist das erfindungsgemaBe Wechselgetriebe durch dessen 
einfachen Aufbau kostengiinstig sowie kompakt herzustel- 
len. Es bedarf nur eines geringen Einbauraumes bei einem 
Kraftfahrzeug. Der Schaltkomfort entspricht dem eines Au- 
tomatikgetriebes. 

Bezugszeichenliste 



10 Wechselgetriebe 

12 Gehause 
35 14 Antriebswelle 

16 Abtriebswelle 

18 Vorgelegewelle 

20 Antrieb s stirnradpaar 

22 Stirnradpaar 
40 24 erstes Losrad 

26 Stirnradpaar 

28 zweites Losrad 

30 Klauenkupplung mit Schaltmuffe 

31 Schaltzylinder 

45 32 Schaltvorrichtung filr Klauenkupplung 

33 Schaltzylinder 

40 Flanetengetriebe 

42 Sonnenrad 

44 Hohlrad 
50 46 Planetenrad 

48 Planetenradtrager 

52 erste Arretiervorrichtung 

54 erster Schaltzylinder 

56 zweite Arretiervorrichtung 
55 58 zweiter Schaltzylinder 

K Kupplung 

62 Kupplungslamellen 

64 Kupplungszylinder 

66 Kupplungsnabe 
60 68 Nabenzylinder 

69 Nabennase 

70 Synchrorusierring 
80 erstes Losrad 

82 Hohlwelle 
65 100 erstes Lager 

102 zweites Lager 

103 drittes Lager 
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Patentanspruche 

1. Wechselgetriebe, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, 
mit einer Antriebs(14) und einer Abtriebswelle (16) so- 
wie einer ersten,, zwischen Antriebs- (14) und Ab- 5 
triebswelle (16) angeordneten, drehmomentiibertra- 
genden und verschiedene Drehzahl-Obersetzungsver- 
haltnisse ermoglichenden Einrichtung (18, 20, 22, 26), 
die in einer Arbeitsweise eine vollstandige Kraftflu- 
Bentkopplung von Antriebswelle (14) und Abtriebs- 10 
welle (16) sicherstelit dadurch gekennzeichnet, da£ 
parallel zur ersten Einrichtung eine zweite Einrichtung 
(40, 42, 44, 46, 48, K) zur Drehmomentubertragung 
zwischen An- (14) und Abtriebswelle (16) vorgesehen 
ist, mit der im Gegensatz zur ersten Einrichtung (18, 15 
20, 22, 26) ein stufenlos wahlbares Drehmoment im 
Bereich von Null bis zum maximal anliegenden Dreh- 
moment ubertragbarist 

2. Wechselgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Einrichtung (40, 42, 44, 46, 20 
48, K) eine auf ReibschluB basierende Wirknngseinheit 
(X) zur Drehmomentiibertragung umfaBt 

3. Wechselgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf ReibschluB basierende Wirkungs- 
einheit eine Kupplung (K) ist. 25 

4. Wechselgetriebe nach einem der voihergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Ein- 
richtung (18, 20, 22, 26) ein Schaltgetriebe ist, wobei 
zumindest ein Stimradpaar (20, 22, 26) vorgesehen ist 
und zumindest ein schaltbares Stirnrad (24, 28, 80) von 30 
einer zugeordneten Welle (16, 18) oder einem komple- 
mentaren Stirnrad des gleichen Stirnradpaares entkop- 
pelbar ist 

5. Wechselgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB parallel zur An- und/oder Abtriebswelle as 
(14, 16) eine Vorgelegewelle (18) angeordnet und das 
zumindest eine schaltbare Stimradpaar (22, 26) entwe- 
der zwischen Antriebswelle (14) und Vorgelegewelle 
(18) oder zwischen Vorgelegewelle (18) und Abtriebs- 
welle (16) vorgesehen ist 40 

6. Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Einrichtung 
(40, 42, 44, 46, 48, K) ein weiteres Getriebe (40, 42, 44, 
46, 48) umfaBt 

7. Wechselgetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB das weileie Getriebe (40, 42, 44, 46, 48) 
der zweiten drehmomenttlbertragenden Einrichtung 
(40, 42, 44, 46, 48, HQ ein Umlaufgetriebe ist 

8. Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 6 oder 

7, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Getriebe 50 
(40, 42, 44, 46, 48) der zweiten drehmomenttlbertra- 
genden Einrichtung (40, 42, 44, 46, 48, K) verschie- 
dene tJbersetzungs- oder Drehzahlumkehrstufen auf- 
weist 

9. Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Getriebe der 
zweiten drehmomenfflbertragenden Einrichtung (40, 
42, 44, 46, 48, K) ein Pianetengetriebe (40, 42, 44, 46, 
48) ist 

10. Wechselgetriebe nach Anspruch 9, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die Kupplung (K) einerseits am 
Hohlrad (44) angreift 

11. Wechselgetriebe nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (44) mittels ei- 
ner Arretiervorrichtung (52, 54) gegentiber einem Ge- « 
triebegeh&use (12) feststeilbar ist 

12. Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 9 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Welle des Son- 
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nenrades (42) mit der Antriebswelle (14) und der Pla- 
netenradtrager (48) mit der Abtriebswelle (16) gekop- 
pelt oder koppeibar sind oder daB der Planetenradtrager 
(48) mit der Antriebswelle (14) und die Welle des Son- 
nenrades (42) mit der Abtriebswelle (16) gekoppelt 
oder koppeibar sind. 

13. Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB der Planetenradtrager 
(48) von der An- oder Abtriebswelle (14, 16) entkop- 
pelbar ist 

14. Wechselgetriebe nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entkoppelung durch axiale Ver- 
schiebung des Planetenradtragers (48) vorgesehen ist. 

15. Wechselgetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
drehmomentubertragenden Einrichtung, insbesondere 
die Kupplung (K), entsprechend der gewiinschten 
Drehmomentiibertragung zwischen An- und Abtriebs- 
welle (14, 16) von einer Steuerung beaufschiagt wird, 
wobei die Steuerung derart ausgebildet ist, daB die 
Druckregulierung fiir die Kupplung (K) in Abhangig- 
keit von Motordrehzahl und/oder Antriebsdrehzahl 
und/oder eingeiegtem/angefordertem Gang und/oder 
Abtriebsdrehzahlgradient und/oder Motonlrchzahlgra- 
dient steuer- oder regelbar ist 

16. Wechselgetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lung (K) einerseits mittel- oder unmittelbar an der An- 
triebs- oder Abtriebswelle (14, 16) oder den daran an- 
geordneten schaltbaren Stirnradern (80) und anderer- 
seits an einem der Planetengetriebeelemente (Sonnen- 
rad, Planetenradtrager, Hohlrad) angreift, wobei die zu 
diesem Planetengetriebeelement zugehorige Welle 
keine direkte Verbindung zur Abtriebs- oder Antriebs- 
welle (14, 16)besitzt 

17. Wechselgetriehe nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Kupplung (K) einer- 
seits und der Antriebs- oder Abtriebswelle (14, 16) so- 
wie den daran angeordneten schaltbaren Stirnradern 
(80) andererseits eineUmschalteinrichtung (66, 68, 69) 
vorgesehen ist, die eine schaltbare Kopplung zwischen 
dem mit der Kupplung (K) verbundenen Planetenge- 
triebeelement einerseits und wahlweise der Antriebs- 
oder Abtriebswelle (14, 16), den daran angeordneten 
schaltbaren Stirnradern (80) oder dem Getriebegehause 
(12) andererseits ermoglicht 

18. Wechselgetriebe nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschalteinrichtung (66, 68, 
69) eine mittel- oder unmittelbar auf der Abtriebswelle 
(16) in deren Axialrichtung verschiebbare Kupplungs- 
nabe (66) umfaBt wobei je nach Axialverschiebung der 
Kuppiungsnabe (66) eine Verbindung zwischen dieser 
und der Abtriebswelle (16) oder einem schaltbaren 
Stirnrad (80) oder dem Getriebegehause (12) herstell- 
bar ist. 

19. Wechselgetriebe nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit der Umschaltein- 
richtung (66, 68, 69) verbindbare schaltbare Stirnrad 
(80) eine Hohlwell (82) aufweist, durch die hindurch 
sich die An- (14) oder Abtriebswelle (16) erstreckt 

20. Wechselgetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Direkt- 
koppeleinrichtung vorgesehen ist, di eine unmittel- 
bare Kopplung von An- und Abtriebswelle (14, 16) er- 
moglicht 

21. Wechselgetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lung (K) der zweiten drehmomenttibertragenden Ein- 
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richtung und/oder die Umschaltvorrichtung elektrome- 
chanisch und/oder hydraulisch oder pneumatisch bet&- 
tigbar sind. 

22. Wechselgetriebe nach einem dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadmch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lung (K) der zweiten drehmomentiibertragenden Ein- 
richtung als Lameilenkupplung ausgebildet ist 
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